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摘要 绿洲 化 是 干旱 区 绿洲 时 空 演变 的 外 在 表现 ， 区 域 水 资源 承载 力 是 制约 绿洲 农业 与 干旱 区 生态 保护 的 关 
键 。 河 西 走廊 既是 我 国 东 联 西 出 的 重要 通道 ， 也 是 区 域 发 展 的 重要 载体 ; 既是 我 国 西北 重要 的 生态 屏障 ， 又 
是 西北 地 区 典型 灌溉 农业 区 。 经 过 70 多 年 的 建设 ,河西 走廊 在 社会 进步 、 交 通 条 件 、 生 态 建设 和 农业 发 展 
等 方面 取得 了 非常 显著 的 成 就 ,但 水 资源 越 来 越 成 为 制约 区 域 可 持续 发 展 的 因子 。 文 章 在 分 析 河 西 走廊 绿洲 
生态 建设 和 农业 发 展 存 在 问题 的 基础 上 ， 提 出 应 以 水 量 确 定 绿 洲 规模 ， 并 将 20% 一 30% 的 水 资源 作为 生态 用 
水 。 建 议 在 目前 的 水 资源 供给 条 件 下 ， 合 理 配置 水 土 资 源 ， 提 升 绿洲 质量 、 控 制 绿洲 规模 ; 适当 建立 低 耗 水 
的 荒漠 河岸 植被 带 和 环 沙 漠 边 缘 的 雨 养 防 沙 体系 ; Wo 
的 干扰 ， 以 保护 河西 走廊 生态 屏障 的 安全 稳定 和 绿洲 农业 可 持续 发 
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绿洲 是 干旱 区 的 重要 国土 空间 ， 是 干旱 区 农业 发 ” 失 ”…。 失 去 天 然 绿洲 的 防护 ， 人 工 绿洲 稳定 性 与 可 持 
展 的 核心 地 带 。 绿 洲 化 是 干旱 区 的 重要 地 理 过 程 之 。 续 发 展 能 力也 会 受到 影响 。 因 此 ， 在 干旱 区 区 域 尺 度 
一 ， 是 干旱 区 农业 开发 与 水 资源 利用 的 重要 区 域 "”。 上 ， 以 流域 为 单元 ， 以 水 资源 为 约束 条 件 ， 考 虑 气候 
在 干旱 区 由 于 水 资源 的 限制 ， 总 体 上 天 然 绿 洲 与 人 工 ”变化 及 绿洲 稳定 性 、 承 载 力 、 抗 御 干扰 的 能 力 ， 确 定 
绿洲 存在 相互 消长 的 关系 一 一 在 有 限 水 资源 条 件 下 ， 天 然 绿洲 和 人 工 绿洲 比例 ， 界 定 绿洲 农业 适度 规模 ， 
人 工 绿洲 规模 的 扩张 必然 导致 天 然 绿洲 用 水 量 的 缺 。 成 为 绿洲 乃至 干旱 区 可 持续 发 展 量 待 解决 的 迫切 问 
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河西 走廊 既是 我 国 东 联 西 出 的 重要 通道 ， 也 是 
区 域 发 展 的 重要 载体 站 ;既是 我 国 西北 重要 的 生态 屏 
障 ， 又 是 西北 地 区 典型 灌溉 农业 区 。 经 过 70 多 年 的 建 
设 ， 河 西 走廊 在 社会 进步 、 交 通 条 件 、 生 态 建设 和 农 
业 发 展 等 方面 取得 了 非常 显著 的 成 就 ， 但 水 资源 越 来 
越 成 为 制约 区 域 可 持续 发 展 的 因子 。1990 年 之 前 河西 
走廊 绿洲 维持 相对 稳定 的 状态 ，1990 一 2000 年 开始 迅 
速 扩张 ，2010 年 以 来 增幅 仍 很 明显 。 河 西 走廊 绿洲 
土地 面积 急速 扩张 加 大 了 区 域 水 土 资源 的 匹配 错位 ， 
农业 生产 用 水 严重 挤占 了 生态 用 水 比例 ， 增 加 了 在 气 
候 变化 背景 下 生态 环境 的 不 确定 性 ， 对 区 域 经 济 社 
会 的 可 持续 发 展 构成 潜在 威胁 1。 干旱 区 水 土 资源 开 
发 利用 始终 是 区 域 经 济 发 展 和 生态 建设 之 间 博 弈 的 关 
WE, 实现 生态 建设 与 农业 可 持续 发 展 平衡 ， 是 诸如 河 
西 走廊 等 水 资源 非常 有 限 区 域 或 待 解 决 的 重大 战略 问 
题 "”。 因 此 ， 以 河西 走廊 为 例 ， 在 分 析 水 土 资源 开发 
利用 现状 的 基础 上 上， 深入 分 析 生 态 环境 变化 和 农业 发 
展 的 相互 关系 ， 提 出 平衡 一 个 区 域 有 限 水 资源 供给 下 
的 生态 建设 与 农业 可 持续 发 展 的 思路 、 原 则 和 方法 ， 
为 干旱 地 区 生态 文明 建设 和 经 济 社会 可 持续 发 展 提供 
参考 。 


1 河西 走廊 绿洲 发 展 与 利用 现状 


1.1 河西 走廊 概况 

河西 走廊 位 于 我 国 西北 内 陆 干 旱 区 ， 东 起 古 浪 
峡 口 ， 西 至 甘 新 交界 处 ， 长 1 000 余 公 里 ， 拥 有 石 羊 
河 、 黑 河和 玻 勒 河 等 三 大 内 陆 河 流域 ， 路 越 青海 、 甘 
肃 和 内 蒙古 3 个 省 份 ， 总 面积 达 27.6x10 km"), y 
西 走廊 景观 馈 艇 生态 类 型 多 样 、 地 形 地 貌 包 括 南 部 
的 祁连山 裙 皱 和 阿尔 金山 断 块 、 北 部 的 阿拉 善 台 块 
和 北山 (HAI ) 断 块 带 、 中 部 的 坊 陷 等 3 个 地 理 单 
元 "“。 其 中 ,祁连山 年 降水 量 为 200 一 800 mm， 是 河 
西 走廊 地 区 内 陆 河 的 发 源 地 ， 祁 连 山 北 项 每 年 平均 向 
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走廊 平原 区 输送 70.1x10* m? 地 表 水 资源 ; 走廊 北山 
是 龙 首 山 、 合 黎 山 与 马 聂 山 的 统称 ， 系 长 期 剥蚀 的 中 
低 山 和 残 山 ,海拔 低 于 2 500 m， 大 部 分 地 区 年 降水 
不 足 150 mm， 不 易 形 成 地 表 径 流 ; 南北 两 山 之 间 海 
4X 1 000—2 600 m 的 走廊 是 绿洲 主要 分 布 区 (图 1) 。 
区 内 大 黄山 和 黑山 把 走廊 平原 分 成 石 羊 河 、 黑 河和 下 
勒 河 3 个 相互 独立 的 流域 。 
1.2 河西 走廊 水 土 资 源 状况 

河西 走廊 平原 区 年 降水 量 低 于 150 mm ， 区 域 降 
水 对 水 资源 的 贡献 很 小 。 地 表 水 主要 来 源 发 源 于 祁 连 
山脉 的 石 羊 河 、 黑 河和 踢 勒 河 。 近 20 年 来 各 流域 出 
山 径 流量 呈现 增加 趋势 (图 2) 。 根 据 《 甘 肃 省 水 资 
源 公报 》 和 《甘肃 省 第 三 次 水 资源 调查 》 成 果 ， 石 羊 
河 、 黑 河和 政 勒 河流 域 近 20 年 平均 水 资源 量 分 别 为 
16.53x10 m, 25.17x10* m^ FI 24.13x10 m^, EHP 
地 表 水 和 地 下 水 资源 共 66.28x10* m^, 2019 年 ， 区 域 
内 人 均 水 资源 量 约 为 1270m， 显 著 低 于 人 均 1700m 
的 国际 警戒 线 和 2 100 m? 的 全 国平 均 水 平 。 
通过 对 6 期 遥感 数据 的 解 译 发 现 ， 河西 走廊 绿 
洲 面 积 由 1975 4E RS 1.48x10^ km 增加 到 2019 年 的 
2.14x10 km ， 呈 现 扩张 趋势 。 其 中 ，1990 年 前 相对 
稳定 ，1990 一 2000 年 迅速 扩张 ，2010 年 以 来 增幅 显著 
(图 3 ) 。 从 土地 利用 类 型 来 看 ， 耕 地 是 河西 走廊 绿 
洲 规模 扩张 的 主要 贡献 者 ， 从 1975 年 的 0.99x10* km? 
增加 到 2019 年 的 1.46x10 km ， 增 加 47.4% ， 贡 献 绿洲 
面积 扩张 的 70.7%; 其 次 为 草地 和 建设 用 地 ， 分 别 贡 
献 18.6% 716.796. 
1.3 河西 走廊 绿洲 水 资源 利用 状况 

yr 20 年 河西 走廊 水 资源 利用 特征 是 ， 生 产 用 
水 总 量 和 平均 用 水 量 下 降 ， 但 地 下 水 用 量 仍 较 大 。 
2019 年 ， 石 羊 河 、 黑 河 、 踢 勒 河流 域 总 用 水 量 分 别 
J 21.55x10* m^, 34.6x10* m°, 12.8x10* m°, $1999 年 
减少 了 18.57%, 0.2396, 15.8596. az, PRI, Pi 
勒 河 等 流域 水 资源 利用 效率 也 得 到 提升 ， 每 公顷 农 
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图 3 不 同时 期 河西 走廊 绿洲 区 的 时 空 变化 
Figure 3 Temporal and spatial changes of oasis area of Hexi Corridor in different periods 
(a) 1972—1975 年 ; (b) 1979—1981 4E; (c) 1989—1991 年 ; (d) 1999—2000 4; (e) 2010 年 ; (f) 2017 年 
(a) 1972-1975; (b) 1979-1981; (c) 1989-1991; (d) 1999-2000; (e) 2010; (f) 2017 


田 灌溉 用 水 量 分 别 从 1999 4E f] 10725 m^, 9435 m^, 
15 180 m ， 下 降 至 2019 年 的 7440m 、6435m 、 
8 880m 。 但 是 ， 石 羊 河 地 下 水 开采 量 由 1999 年 的 
12.71x10* m^ 下 降 到 2019 年 的 7.05x10 m^, iiit ted D 
域 由 1999 年 的 3.36x10m 下 降 到 3.14x10 m ， 下 降幅 


度 分 别 为 44.52% 、6.56%; 黑河 流域 地 下 水 使 用 量 出 
现 增 长 趋势 ,由 1999 年 的 5.45x10"m 提高 至 2019 年 
的 9.67x10 m ， 增 加 幅度 为 77.49% (图 4) 。 总 体 
上 ， 受 政策 性 干预 与 行业 配置 约束 ， 河 西 走廊 绿洲 水 
资源 短缺 状况 有 所 缓解 ， 但 在 长 期 累积 缺 水 问题 和 绿 
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洲 面 积 扩大 共同 驱动 下 ， 仍 需 开 采 地 下 水 资源 弥补 地 “到 2019 年 的 1.46x10 km ， 增 加 了 47.4%， 贡 献 了 绿洲 
表 来 水 的 不 足 ， 绪 构 性 缺 水 仍 是 制约 区 域 发 展 的 主要 ”面积 变化 的 70.7%; 其 中 ， 石 羊 河流 域 表 现 得 尤为 明 


E RU, 显 ， 较 高 的 人 口 密度 加 之 人 口 数量 的 持续 增加 ， 导 致 

流域 内 耕地 快速 增长 "" 。 如 果 按 照 多 年 平均 水 资源 总 
2 河西 走 亡 绿 洲 可 持续 发 展 存 在 的 问题 量 为 69.9x10 m ， 多 年 平均 农业 用 水 占 比 83.34%， 单 
2.1 绿洲 规模 扩张 超过 了 水 资源 的 承载 力 位 面积 农田 用 水 定额 6000 一 6750 mhm 匡 算 ， 则 整个 


绿洲 规模 扩张 是 干旱 区 的 主要 问题 ， 绿 洲 扩张 较 。” 河西 走廊 灌溉 农田 面积 应 为 0.82x10 一 0.92x10” km ， 
快 地 区 既是 干旱 区 人 类 活动 最 为 频繁 、 人 地 关系 最 为 ”水 资源 承载 耕地 面积 超出 0.54x10 一 0.64x10 km C 
敏感 的 区 域 , 也 是 水 资源 与 水 环境 问题 最 为 突出 的 区 — 1) 。 因 此 ,水 资源 总 量 有 限 情 况 下 ， 绿 洲 规 模 扩 张 增 
域 ， 已 对 区 域 农 业 发 展 和 生态 建设 的 可 持续 性 形成 “加 了 区 域 农 业 生 产 用 水 和 生活 用 水 ， 加 剧 区 域 水 资源 
挑战 与 威胁 "。 河 西 走廊 绿洲 规模 扩张 主要 是 耕地 面 ”压力 的 同时 挤 压 了 生态 用 水 ， 阻 碍 河西 走廊 绿洲 社会 
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图 4 河西 走廊 流域 地 表 水 与 地 下 水 利用 状况 


Figure4 Utilization of surface water and groundwater in Hexi Corridor Basin 


表 1 ”河西 走廊 绿洲 理论 维持 耕地 规模 


Table 1 Scale of oasis cultivated land in Hexi Corridor by theoretical maintenance 


流域 。 多 年 平均 水 资源 总 量 (X10 m ”多 年 平均 农业 用 水 占 比 (90) ”农业 用 水 量 (X10” m) ”理论 维持 灌溉 面积 (X 10” km? 


石 羊 河 16.98 84.23 14.30 0.21—0.24 
黑河 25.17 84.41 21.25 0.31 一 0.35 
E 2443 81.52 19.67 0.29—0.33 
河西 走廊 66.28 83.34 55.24 0.82—0.92 


注 : 多 年 平均 水 资源 总 量 和 多 年 平均 农业 用 水 占 比 以 1999 一 2019 年 数据 为 依据 ; 单位 面积 农田 用 水 定额 以 6000 一 6750 mVhm 计算 
Note: The multi-year average total water resources and the multi-year average proportion of agricultural water are based on the data from 1999 to 2019; 
farmland water quota per unit area calculated at 6 000-6 750 m°/hm? 
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2.2 氮肥 过 量 施用 增加 绿洲 地 下 水 污染 风险 

河西 走廊 传统 绿洲 农业 具有 单 季 农 作物 高 产 、 
化 肥 施 用 量 和 灌溉 量 较 高 的 特点 ， 尽 管 正在 着 力 改 
变 传统 的 “高 产 高 水 肥 ” 的 方式 ， 但 氮肥 的 过 量 施 
用 导致 浅 层 地 下 水 硝酸 盐 含 量 增加 的 问题 依然 存 
在 。 据 统计 ， 河西 走 廊 绿 洲 单 季 作 物 氮 肥 施 用 量 超 
过 450 kg/hm ,甚至 于 部 分 区 域 为 提高 制 种 玉米 收益 
达到 600 kg/hm*"。 绿 洲 土壤 入 渗 率 相对 较 高 ， 导 致 
氮肥 容易 随 水 分 下 渗 ; 研究 表明 ， 在 老 绿 洲 土 壤 质 
量 较 好 的 区 域 氮肥 损失 率 约 为 40%， 在 沙 质 土壤 区 域 
氮肥 损失 率 可 达 61%， 这 加 剧 了 河西 走廊 绿洲 地 下 水 
所 污染 风险 上 7。2015 年 张掖 盆地 浅 层 地 下 水 硝酸 盐 
浓度 的 平均 值 为 49.46 mg/L, J 2004 年 的 2.33 倍 ; 
硝酸 盐 浓度 最 大 值 达 283.32 mg/L， 为 2004 年 最 大 值 
的 1.88 倍 所， 超过 了 GB/T 14848 一 2017《 地 下 水 质量 
标准 》 中 下 类 水 〈 适 用 于 集中 式 生 活 饮用 水 水 源 及 工 
农业 用 水 ) 限量 值 (20mg/L ) 。2008 年 区 域 地 下 水 硝 
态 氮 浓度 超标 率 为 32%，2018 年 已 增加 至 40% ， 相 较 
超出 8%5。 因 此 ，“ 过 量 氮肥 投入 维持 农业 高 产 ” 的 
农田 水 肥 生 产 方式 ， 造 成 了 河西 走廊 部 分 地 区 硝 态 氮 
淋 失 和 地 下 水 硝 态 氮 超 标 ， 增 加 了 区 域 地 下 水 硝 态 氮 
的 污染 风险 。 
2.3 目前 防护 林 体系 不 能 满足 变化 环境 下 的 绿洲 农 

业 生 产 

河西 走廊 防护 林 是 干旱 区 农田 生态 系统 的 重要 屏 
障 ， 在 改善 区 域 小 气候 、 减 轻 和 防御 各 种 农业 灾害 、 
保证 农业 生产 持续 稳定 等 方面 发 挥 着 重要 作用 I。 随 
着 干旱 区 生态 建设 工作 不 断 深 化 、 区 域 种 植 业 结构 调 
整 和 农业 生产 经 营 模 式 转变 ， 农 田 防 护林 的 功能 和 作 
用 发 生 了 一 定 变 化 。 目 前 的 防护 林 体 系 已 不 能 很 好 
满足 新 形势 下 干旱 区 经 济 、 社 会 和 生态 发 展 需 求 。 特 
别 是 随 着 河西 走廊 部 分 绿洲 作物 结构 从 以 小 麦 为 主 调 
整 为 以 玉米 为 主 ， 对 小 麦 生产 影响 严重 的 干 热风 已 不 
是 农业 生产 的 重要 气象 灾害 问题 ; MA 50m 左右 宽度 
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的 防护 林 网 设置 导致 林带 附近 玉米 减产 ， 不 利于 机 械 
化 操作 和 区 域 农业 现代 化 发 展 等 缺点 显现 。 主 要 体现 
在 : CD 由 于 林木 树种 单一 、 稳 定性 不 高 ， 导 致 防护 林 
体系 逐渐 退化 ; D 现 有 林 网 规格 偏 小 ， 胁 迫 作物 生长 
并 制约 区 域 农业 现代 化 发 展 ，@ 干旱 区 地 下 水 位 下 降 
及 农业 节 水 技术 普及 ,使 防护 林 水 分 补给 受到 限制 ; 
@ 绿洲 面积 不 断 扩张 ， 原 有 防护 林 体 系 需 进 一 步 延 
展 。 因 此 ， 在 河西 走廊 绿洲 快速 扩张 背景 下 ， 原 有 的 
防护 林 体系 建设 和 水 资源 配置 需要 进一步 优化 ， 以 适 
应 新 的 绿洲 格局 ， 保 护 区 域 的 生态 安全 和 绿洲 稳定 。 
2.4 长 期 地 下 水 采 补 不 平衡 威胁 区 域 生态 安全 
自从 河西 走廊 内 流 河 流域 综合 治理 工程 实施 以 
来 ， 地 下 水 的 开采 量 明 显 下 降 ， 但 仍然 不 能 恢复 采 补 
平衡 。1999 一 2019 年 ， 河 西 走廊 绿洲 降水 量 和 出 山 
径流 量 明显 增加 ， 地 下 水 超 采 现 象 得 到 一 定 遏 制 ， 
但 地 下 水 位 累积 深度 相对 较 低 ， 超 采 面 积 较 大 ， 地 
下 水 超 采 和 采 补 不 平衡 问题 依然 比较 严重 。 数 据 显 
示 ， 河 西 走廊 绿洲 降水 量 和 年 径流 量 处 于 增长 趋势 ， 
武威 、 金 昌 、 张 掖 、 酒 泉 和 嘉峪关 等 河西 走廊 5 市 
降水 量 从 1999 4Æ H9 64.15x10* m^, 11.15x10* m^, 
95.25x10* m^, 160.69x10* m^, 1.14x10* m 增长 至 


2019 4E 87.88x10* m^, 19.24x10* m^, 134.89x10* m°, 
254.41x10 m^, 2.63x10* m^; E BR (E BEES) 、 
黑河 ( 营 落 峡 站 ) 、 杂 木 河 ( 杂 木 寺 ) 年 径流 量 
JA 1999 4Eff'] 12.85x 105 m^, 
增长 至 2019 4E 16.91x10* m^, 20.64x10* m°, 
2.91x10m 。 但 从 河西 走廊 用 水 量 来 看 ，2019 年 ， 
武威 、 金 昌 、 张 掖 、 酒 果 和 嘉峪关 等 河西 走廊 S 市 
FHoK 8E A 3 15.00x10* m^, 6.51x10* m^, 
20.65x10* m°, 24.78x10' m^ ÑM 2.33x10* m^, % 
量 达 到 69.27x10* m°, HP, H Kk IE A E 
别 为 10.26x10* m^, 4.17x10* m°, 15.6x10* m°, 


16.22x105 m^, 1.678x105 m? 


18.15x10 m? FI 1.2x10^ m°, HEX 49.38x10* m^; 
地 下 水 供给 量 分别 为 4.74x10sm3、2.34x10x m°, 
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5.05x10* m^, 6.64x10* m^ 和 1.13x10m， 地 下 水 供给 
总 量 为 19.89x10 m 。 地 下 水 持续 开采 和 补充 不 及 时 
导致 地 下 水 采 补 不 平衡 。2019 年， 河西 走廊 地 下 水 开 
发 利用 程度 较 高 且 超 采 严 重 的 区 域 主要 分 布 在 酒泉 、 
张掖 、 武 威 3 市 ， 超 采 区 面积 1.33x10 km ， 占 甘肃 省 
超 采 区 面积 的 81%; 金昌 昌 宁 盆地 超 采 区 水 位 下 降 ， 
降幅 为 1.94 m， 武 威 市 民 勤 县 、 上 古 浪 县 大 靖 例 地 超 
采 区 降幅 为 1.16 一 1.19 m， 酒 泉 超 采 区 降幅 为 1.17 一 
2.33 m。 地 表 水 资源 能 满足 地 区 生产 生活 需求 ， 以 及 
地 下 水 采 补 不 平衡 依然 是 河西 走廊 地 区 水 资源 利用 面 
临 的 主要 问题 中。 长 此 以 往 ， 区 域 地 下 水 漏斗 将 持续 
形成 ， 不 仅 影响 着 依赖 浅 层 地 下 水 的 天 然 植 被 的 稳 
定 ， 而 且 对 区 域 的 生态 安全 构成 威胁 。 


3 河西 走廊 绿洲 发 展 建议 


(1) 河西 走廊 绿洲 水 土 资源 匹配 的 原则 与 策略 。 
D 水 土 资源 平衡 原则 。 以 水 定 绿洲 规模 ， 将 区 域 地 下 
水 变化 作为 评估 绿洲 可 持续 性 的 参考 指标 。 以 近 20 年 
流域 平均 水 资源 量 、 最 大 水 资源 量 、 最 小 水 资源 量 为 基 
础 ， 以 40%、60%、70%、80% 水 资源 开发 利用 率 为 情 
景 ,将 干旱 区 内 流 河流 域 多 年 平均 水 资源 作为 约束 条 
， 在 水 资源 利用 率 不 超过 70% 的 情景 下 ， 确 定 流域 
尺度 上 人 工 绿洲 的 规模 和 农业 发 展 ， 并 将 区 域 地 下 水 位 
的 动态 稳定 作为 判别 干旱 区 流域 尺度 绿洲 可 持续 的 参考 
指标 。@ 生态 和 生产 用 水 的 界定 原则 。 针 对 内 陆 河 流 
水 土 资源 匹配 特征 、 地 下 水 变化 规律 、 社 会 经 济 状况 和 
生物 气候 条 件 ， 基 于 “山水 林 田 湖 草 沙 ”生命 共同 体 理 
念 ， 开 展 维持 山 、 水 、 林 、 田 、 湖 、 草 、 沙 等 不 同 要 素 
生态 服务 功能 提升 的 生态 和 生产 用 水 的 界定 核算 ， 并 确 
定 保障 绿洲 生态 系统 稳定 和 可 持续 发 展 的 生态 和 生产 
HAKE. O 绿洲 建设 与 生态 保护 原则 。 绿 洲 建 设 以 生 
态 用 水 为 约束 条 件 ， 确 定 绿洲 人 工 补充 灌溉 植被 的 规 
模 ， 以 及 利用 局 地 降水 再 分 配 特征 确定 雨 养 天 然 植被 的 
抚育 和 补 植 强度 。 根 据 以 上 原则 ，70% 水 资源 开发 利用 


E 
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率 情景 下 ， 河 西 走廊 绿洲 规模 应 保持 在 1.50x10 km ， 
有 效 灌溉 耕地 上 限 为 0.64x10 km 。 

(2) 依据 绿洲 区 位 特点 ， 合 理 配置 水 土 资源 ， 
既 要 提升 新 明 绿 洲 农 田 的 地 力 ， 更 要 保护 老 绿洲 耕 
地 。 将 绿洲 由 内 向 外 划分 为 核心 、 边 缘 和 防护 3 个 功 
能 区 ,构建 “高 值 农业 + 循环 农业 + 生态 农业 ”的 绿洲 
农业 系统 。 核 心 区 应 以 种 植 高 效 、 高 产值 经 济 作 物 的 
“高 值 农业 ”为 主体 ; 新 坚 绿 洲 农 田 以 推行 “ 粮 - 饲 ” 
种 植 结构 ， 结 合 一 定 规模 养殖 业 的 “循环 农业 ”为 主 
体 。 同 时 ， 减 少 老 绿洲 的 非 耕 地 化 ， 将 建设 用 地 和 其 
他 空间 上 可 替代 的 用 地 安排 在 绿洲 边缘 新 垦区 ;将 节 
水 高 效 且 对 土地 生产 力 要 求 不 高 的 设施 农业 布局 在 绿 
洲 边缘 。 

(3) 明晰 流域 水 系 功能 定位 ， 结 合流 域 尺 度 生 
态 环境 和 社会 服务 功能 需求 ， 合 理 分 配 上 、 中 、 下 游 
用 水 模式 和 总 量 ， 将 绿洲 水 资源 的 20% 一 30% 作为 生 
态 用 水 。 参 考 河西 走廊 石 羊 河 、 黑 河和 玻 勒 河 等 流 
域 历史 自然 属性 ， 根 据 自然 保护 区 、 生 物 栖息 、 农 业 
生产 、 工 业 生产 、 生 态 环境 维护 等 重点 功能 区 划分 ， 
考虑 不 同 流域 阶段 的 空间 关系 、 周 边 开发 强度 和 用 地 
功能 ,分 析 流 域内 水 系 的 社会 服务 功能 需求 ， 各 流域 
上 游 地 区 以 保持 水 源 涵养 能 力 为 主 ， 水 资源 利用 量 
不 超过 10%; 中 游 地 区 以 实现 区 域 社会 经 济 服务 功能 
为 主 ， 维 持 生 态 系 统 稳 定 为 辅 ， 水 资源 利用 量 控 制 
在 30% 一 40%; 下 游 地 区 以 保障 生态 系统 稳定 和 区 域 
生态 安全 为 主 ， 生 产生 活用 水 为 辅 ， 水 资源 利用 量 
控制 在 20% 一 30%; 剩余 20% 一 40% 的 水 资源 量 作为 
机 动用 水 量 。 绿 洲 尺度 上 生态 用 水 应 该 保证 在 20% 一 
30%， 用 水 区 域 重 点 布局 在 流域 中 下 游 地 区 。 在 绿 
洲 生 态 用 水 总 量 约 束 下 ， 优 化 绿洲 系统 林 田 湖 草 沙 
体系 用 水 分 配 ， 将 河西 走廊 每 公顷 绿洲 用 水 量 维持 
在 6000—9 000 m”， 以 此 确定 绿洲 防护 体系 的 规模 、 
结构 和 空间 配置 ， 实 现 有 限 水 资源 条 件 绿洲 稳定 和 农 
业 可 持续 的 目标 。 
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(4) 加 强 荒漠 植被 原 真 性 保护 ， 有 尽量 减少 对 荒漠 
植被 的 和 干扰， 适当 建立 低 耗 水 的 荒漠 河岸 植被 带 和 环 
边缘 的 雨 养 防 沙 体 系 ， 尽 量 在 不 改变 局 地 水 循环 
情况 下 开展 干旱 区 生态 建设 。 以 加 强 荒 漠 植被 原 真 性 
保护 ， 减 少 对 荒漠 植被 干扰 为 主要 手段 ; 不 过 分 强调 
人 工 植被 建设 规模 ， 综 合 考虑 国防 、 经 济 、 生 态 建 设 
等 重大 战略 需求 ， 科 学 合理 确定 干旱 区 人 工 植被 建设 
的 区 域 、 范 围 和 规模 。 绿 洲 外 围 荒漠 区 以 耐 旱 的 “ 雨 
养 植被 ”为 主 ,减少 选用 速生 的 柳树 、 杨 树 、 松 树 等 
高 耗 水 树种 。 远 离 绿洲 的 荒漠 区 以 保护 天 然 荒漠 植被 
为 主 , 减少 人 工 干预 。 在 环 巴 丹 吉 林 沙 漠 边 缘 ， 考 虑 
重点 生态 功能 保护 、 荒 漠 植 被 保护 与 恢复 、 人 工 绿洲 
生态 建设 、 线 状 交 通 基 础 设施 和 片 状 工矿 综合 治理 、 
新 能 源 基地 建设 生态 保护 等 ， 在 保护 原 有 荒漠 植被 的 
基础 上 ， 建 设 以 乡土 植物 为 主 、 就 地 取材 设置 沙 障 保 
护 的 雨 养 人 工 固 沙 植 被 ， 完 善 天 然 植被 和 人 工 植被 相 
结合 的 环 巴 丹 吉 林 沙 漠 边 缘 防 沙 体系 。 

(5) 加 强 河西 走廊 生态 建设 和 农业 发 展 的 长 期 
监测 和 定期 评估 ， 提 出 基于 长 期 监测 数据 的 适应 性 管 
理 对 策 ， 不 断 提升 干旱 区 绿洲 可 持续 发 展 的 能 力 。 在 
干旱 区 生态 建设 合理 性 论证 的 基础 上 ， 对 其 可 行 性 和 


预期 效益 进行 深入 分 析 预 佑 后 制定 长 期 规划 ， 并 对 规 
划 实 施 的 效果 进行 长 期 监测 和 短期 后 评估 ， 根 据 监测 


数据 和 后 评 佑 取得 的 认识 制定 管理 对 策 ， 实 行 适应 性 
管理 。 同 时 ， 建 立 科学 的 生态 建设 综合 评估 体系 ， 评 
佑 建设 效果 ( 短期 ) 、 管 护 成 效 ( 中 期 ) 和 生态 效益 


(长 期 ) 。 不 断 深化 对 生态 建设 是 否 符合 科学 规律 、 
管 护 是 否 合理 、 生 态 系统 健康 稳定 状态 如 何等 认识 ， 
创新 景观 优化 理论 ， 集 成 生态 服务 提升 技术 与 模式 ， 
提出 维持 区 域 生 态 系统 稳定 的 适应 性 管理 策略 ， 提 高 
干旱 区 生态 建设 和 生态 系统 管理 水 平 。 
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Thoughts and Suggestions on Oasis Ecological Construction and 
Agricultural Development in Hexi Corridor 


ZHAO Wenzhi REN Heng’ DU Jun YANG Rong YANG Qiyue LIU Hu 
( Linze Inland River Basin Research Station, Chinese Ecosystem Research Network, Northwest Institute of Eco-Environment and 
Resources, Chinese Academy of Sciences, Lanzhou 730000, China ) 
Abstract ^ Oasisization is an external manifestation of the temporal and spatial evolution of oasis in arid areas, and the regional water 
carrying capacity is the key to restricting oasis agriculture and ecological protection in arid areas. The Hexi Corridor is not only an important 
passage from the east to the west in China, but also an important carrier of regional development; it is not only an important ecological 
barrier in Northwest China, but also a typical irrigated agricultural area. After more than 60 years of construction, the Hexi Corridor has made 
remarkable achievements in social progress, traffic conditions, ecological construction and agricultural development, but water resources 
have increasingly become a restricting factor of the sustainable development in the area. Based on the analysis of the problems existing in the 
ecological construction and agricultural development of the oasis in the Hexi Corridor, this study proposes that the scale of the oasis should be 
determined by the amount of water, and 20%-30% of the water resources should be used as ecological water. Under the current water supply 
conditions, this study suggests allocating water and soil resources rationally, improving the quality of oasis, and controlling the scale of oasis; 
properly establishing a low-water-consumption desert riparian vegetation zone and a rain-fed sand control system around the desert margin; 
strengthening the authenticity of desert vegetation and integrity protection, minimizing the disturbance to desert vegetation, thus to protect the 


safety and stability of the ecological barrier of the Hexi Corridor and the sustainable development of oasis agriculture. 


Keywords oasis, water resources, ecological construction, agricultural development, cultivated area, Hexi Corridor 
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